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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ejn Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zum Be- 
schichten der Oberflache von strangformigem Gut, ins- 
besondere NE-Metall- und Stahlband mit metallischem 
( Uberzug.,bei der das Gul ohne Richtungsumkehr durch 
einen das geschmolzene Uberzugsmaterial aufneh- 
menden Behalter hindurchgefuhrt wind, der unterhalb 
des Schmelzbadspiegels einen Durchfuhrkanal auf- 
weist, in dem durch ein elektromagnetisches Wander- 
feld im Uberzugsmaterial Induktionsstrome induziert 
werden : die in Wechselwirkung mit dem elektromagne- 
tischen Wanderfeld eine elektromagnetische Kraft zum 
Zuruckhalten des Uberzugsmaterials hervorrufen. 

Aus "Patent Abstracts of Japan, Band 1 5, Nr. 72, C- 
0808, 20.02. 1 991 " sowie der korrespondierenden JP-A- 
2-298247 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
kontinuierlichen Beschichten von Stranggut aus der 
Schmelze bekannt, bei dem das Schmelzbad einen Zu- 
fuhrkanal fur das Stranggut aufweist, durch den das 
Stranggut von unten nach oben durch die Schmelze ge- 
fuhrt und beschichtet wird. Urn ein Auslaufen der 
Schmelze durch den Einfuhrstutzen zu verhindern, wird 
durch eine elektromagnetische Pumpe eine Gegenkraft 
zur auf die Schmelze wirkenden Gravitationskraft er- 
zeugt. Eine zusatzliche Spule unterhalb der elektroma- 
gnetischen Pumpe wirkt erganzend als elektromagneti- 
scher VerschluB und gleicht von auBen wirkende Tur- 
bulenzen aus. 

Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung 
ist aus dem SU-Autorenschein 1 1 57 1 25 zur Beschich- 
tung von durchlaufenden Bandern bekannt geworden. 
Urn zu verhindern, daB das schmelzflussige Uberzugs- 
material durch den an der Unterseite des Behalters an- 
geordneten Durchfuhrkanal ausfauft, wird das Prinzip 
einer Induktionspumpe angewendet. In solchen Pum- 
pen zum Fordern von flussigem Metall werden die durch 
Induktionswirkung erzeugten krafte benutzt, um das 
Metall mit dem Feld in Bewegung zu setzen und den 
notigen Druck der Pumpe herbeizufuhren. Bringt man 
eine derartige Induktionspumpe unterhalb des Badbe- 
halters an und sorgt dafur, daB der im Kanal durch die 
Induktionspumpe erzeugte Druck dem Hydrostatischen 
Druck des schmelzflussigen Uberzugsmaterials ent- 
spricht, so kann man verhindern, daB das Uberzugsma- 
terial auslauft. Dazu wird der Induktor in der Welse ge- 
schaltet, daB das Wanderfeld sich auf den Behalterbo- 
den zubewegt, wodurch man den rucktreibenden Effekt 
erhalt. 

Durch wechselwirkung des Magnetfeldes mit den 
im flussigen Uberzugsmaterial induzierten Stramen tre- 
ten die elektromagnetischen krafte in der gesamten 
Lange des Kanals innerhalb des Bereichs der Indukto- 
ren auf. Infolge der Addition der elektromagnetischen 
krafte, die in jeden Querschnitt Langs des kanals wir- 
ken, wachst der durch diese krafte entstehende Druck 
langs des kanals in Richtung des Behalterbodens an. 



Theoretisch muB eine Verninderung des AusflieBens 
durch den kanal auf einer Langer erfolgen, bei welcher 
der durch die Pumpenwirkung der Induktionspumpe 
entwickette Druck gleich dem hydrostatischen Druck im 

s Behalter ist. 

Es hat sich aber in der Praxis gezeigt : daB die elek- 
tromagnetische wirkung im Durchfuhrkanal nach einem 
komplizierten Schema ablauft, denn es ist zu beruck- 
sichtigen, daB es sich beim Uberzugsmaterial um eine 

10 Flussigkeit handelt, deren Schichten sich gegeneinan- 
der verschieben. Besonders in flachen Dreiten Durch- 
fuhrkanalen, wie man sie zum Hindurchfuhren von 
bandformigen Material benotigt, sind die elektromagne- 
tischen Krafte ungleichmaGig im Kanalquerschnitt ver- 

ts teilt und konnen bis auf den Wert Nutt an den Enden 
abfallen, wenn man die Induktoren nicht entsprechend 
so auslegt, daB eine moglichst gleichmaBige Verteilung 
der Krafte erzielt wird. 

In jedem Fall macnt sich im Auslaufbereich des Be- 

20 halters im Durchlauf kanal diese ungleiche Verteilung 
der magnetischen Krafte dadurch bemerkbar, daB Wir- 
bel dergestalt entstehen. daB sich das Uberzugsmate- 
rial in der Mitte des kanals in Richtung des Wanderfel- 
des und im Seitenbereich unter dem EinfluB des gleich- 

25 maBigen hydrostatischen Druckes aus dem Uberzugs- 
material in entgegengesetzter Richtung bewegt. Durch 
die hohe Stromungsgeschwindigkeit ist der kanal er- 
hohtem VerschleiB ausgesetzt. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es : unter Aus- 

30 schaltung der vorgezeigten Mangel ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der gattungsgemaBen Art zu schatfen, 
mit dem bzw, mit der eine Beruhigung der Schmelze im 
Durchfuhrkanal und auch im Behalter erreicht wird und 
mit dem eine Ausbalancierung zwischen hydrostati- 
cs schen und elektromagnetischen Kraften weitgehend er- 
reicht wird. 

Zur Losung der Aufgabe wird erfindungsgemaB ein 
Verfahren vorgeschlagen, daB dadurch gekennzeichnet 
ist, daB dem Wanderfeld im behalternanen Bereich ein 

40 konstantes Gleich- oder Wechselstromfeld Oberlagert 
wird, welches die Bewegung im uberzugsmaterial 
dampft. Indem man dem Wanderfeld ein konstantfeld 
entgegenrichtet, werden die elektromagnetischen Kraf- 
te insbesondere im Bereich des behalterseKigen Ein- 

*s gangs des D urchfuhr kanal es gedampft, so daB die un- 
gleichen Krafte an dieser Stelle homogenisiert werden. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
mit beidseitig des Durchfuhrkanals im Uberzugsmateri- 
al Induktionsstrome erzeugenden Drenstromindukto- 

50 ren, die aus Eisenkernpaketen mit in quer zum Durch- 
fuhrkanal verlaufenden Nuten verlegten Wicklungen be- 
stehen wird dadurch erfindungsgemaB verbessert, daB 
oberhalb dieser Induktoren beidseitig des Durchfuh- 
rungskanals je ein weiterer Eisenkern angeordnet ist, 

55 der mit parallel zu den Induktorwicklungen verlaufen- 
den, mit Gleich- oder Wechselstrom beaufschlagbaren 
Wicklungen bestuckt ist. Mit diesen zusatzlichen Wick- 
lungen kann dem Wanderfeld das verlahrensgemaB 
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vorgeschlagene konstantfeld Oberlagert werden, das 
zur Beruhigung des Uberzugsmaterials in diesem Be- 
reich beitragt. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB die Eisenkerne der mit Gleich- oder 
Wechselstrom beaufschlagbaren Wicklungen L-formig 
( gestaltet^ind, wobei jeweils ein Schenkel stirnseitig an 
dem Eisenkern des Induktors anliegt und der jeweils an- 
dere Schenkel stimseitig zum Zuluhrkanal gerichtet ist. 
Durch die L-formig gestalteten, rechtwinklig abgeknick- 
ten Eisenkerne wird das Magnetfeld der zusatzlichen 
WickJung in die Wirkrichtung geleitet, in der den aus 
dem Wanderield resultierenden elektromagnetischen 
Krafte entsprechende Gegenkrafte wirksam werden. 

Nach einem anderen gunstigen Merkmal der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB die dem Durchfuhrkanal zu- 
gewandten Schenkel des L-formigen Eisenkerns in der 
Mitte weiter vom Durchfuhrkanal beabstandet sind, als 
an den Seiten. Dadurch wird der ungleichformigen kraft- 
verteilung der elektromagnetischen Krafte im Durch- 
fuhrkanal Rechnung getragen. So kann beispielsweise 
an den Seiten des Durchfuhrkanals der Abstand der 
Stirnseiten der Schenkel nur 10 % des Abstandes von 
der kanalmitte betragen. Der Dbergang ist kontinuier- 
lich. 

Mit der Erfindung kann nicht nur die Standzeit des 
Metallkanales verlangert werden, auch wird die Gefahr 
der Oxidierung im Uberzugsmaterial verringert und die 
Beschichtungsqualitat wird verbessert. 

Ein Ausfuhrungbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrie- 
ben: 

In einem feuerfesten Behalter B ist schmelzflussi- 
ges Uberzugsmaterial Z, beispielsweise Zink, enthal- 
ten. Durch einen im Boden des Behalters B vorgesehe- 
nen Durchfuhrkanal 5 aus keramischem Werkstoff ist 
von unten nach oben das zu beschichtende Gut, bei- 
spielsweise als Stahlband S geleitet. 

Der aus dem Boden des Behalters B nach unten 
herausragende Durchfuhrkanal 5 weist beidseitig In- 
duktoren auf. die aus Eisenpaketen 1 mit in Nuten ver- 
legten Wicklungen 2 bestehen. Diese Wicklungen 2 
werden mit Drehstrom beaut sen lagt, wodurch in den In- 
duktoren ein Wanderfeld erzeugt wird, dessen in Wech- 
selwirkung mit dem elektromagnetischen Wanderfeld 
entstehenden elektromagnetische Kralte nach oben ge- 
richtet sind. Dadurch wird das Uberzugsmaterial Z am 
AusflieBen aus dem Durchfuhrungskanal 5 gehindert, 
wenn die elektromagnetischen Krafte im Gleichgewicht 
mit den hydro statisch en kraften aus dem Uberzugsma- 
terial Z stehen. 

Das in den Induktoren erzeugte Wanderfield verur- 
sacht, weil es Ober die Breite des Kanals ungleichformig 
ist im bodennahen Bereich des Durchfuhrkanales Wir- 
bel, die zu einer Durchwirbelung des Uberzugsmaterials 
in diesem Bereich und im Behalter B fuhren. Urn dies 
zu verhindern, sind zusatzlich zum Eisenkern 1 der In- 
duktoren weitere Eisenkerne 3 zwiscnen Behalter B und 



den Induktoren vorgesehen, die gleichfalls mit einer 
Wicklung 4 bestuckt sind. Diese Wicklung wird jedoch 
mit Gleich- oder Wechselstrom beauf sen lagt, so daft ein 
konstantes elektromagnetisches Feld entstent, welches 

5 den aus dem Wanderfeld entstehenden elektromagne- 
tisches Kraften entgegengerichtete Krafte erzeugt. Da- 
durch wird im oberen Bereich des Durchfuhrkanals 5 die 
Durchwirbelung im uberzugsmaterial gedampft, die Be- 
wegung des Bades wird weitgehend beruhigt. 

10 Aus der Zeichnungsfigur ist erkennbar, daB die Ei- 
senkerne 3 der zusatzlichen Wicklungen L-formig aus- 
gebildet sind, wobei der langere Schenkel am Durch- 
fuhrkanal 5 und der kurzere Schenkel am Eisenkern des 
Induktors anliegt. 

15 Wie im Querschnitt durch die Zeichnungsfigur er- 
kennbar ist, ist der mittlere Bereich der Slirnseite des L- 
formigen Schenkels weiter von der AuBenwand des 
Durchfuhrkanales entfemt, als die Seiten. Dadurch wird 
die ungleichmaBige Verteilung der elektromagneti- 

20 schen Krafte aus dem Wanderfeld berucksichtigt und 
die vergleichmaGigende Wirkung auf das uberzugsma- 
terial erreicht. 



^5 Patentanspruche 

1. Verfahren zum Beschichten der Oberflache von 
strangformigen Gut, insbesondere NE-Metall- und 
Stahlband mit metallischem Uberzug, bei dem das 

30 Gut ohne Richtungsumkehr durch einen das ge- 
schmolzene Uberzugsmaterial aufnehmenden Be- 
halter hindurchgefuhrt wird, der unterhalb des 
Schmelzbadspiegels einen Durchfuhrkanal auf- 
weist in den durch ein elektromagnetisches Wan- 

35 derield im Oberzugsmaterial Induktionsstrome in- 
duziert werden, die in Wechselwirkung mit dem 
elektromagnetischen Wanderfeld eine elektroma- 
gnetische Kraft zum Zuruckhalten des Uberzugs- 
materials hervorrufen, 

40 dadurch gekennzeichnet, 

daB dem Wanderfeld im oberen behaltemahen Be- 
reich des Durchfuhrkanals ein konstantes Gleich- 
oder Wechselstromfeld entgegengerichtet wird, 
welches eine Durchwirbelung im Uberzugsmaterial 

4$ in diesem Bereich dampft. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 mit beidseitig des Durchfuhrungskanals 
im Uberzugsmaterial Induktionsstrome erzeugen- 

so den Drehstrom-lnduktoren : die aus Eisenkernpake- 
ten mit in quer zum Zufuhrkanal veriaufenden Nu- 
ten verlegten Wicklungen bestehen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB oberhalb der Induktoren (1, 2) im oberen be- 
ss halternahen Bereich des Durchfuhrungskanals (5) 
beidseitig je ein weiterer Eisenkern (3) angeordnet 
ist, der mit parallel zu den Induktor-Wicklungen (2) 
veriaufenden, mit Gleich- Oder Wechselstrom be- 
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aufschlagbaren Wicklungen (4) bestuckt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Eisenkerne (3) der mit Gleich- oder Wech- 
selstrom beaufschlagbaren Wicklungen L-fdrmig 
gestaltet sind, wobei jeweils ein Schenkel stirnseitig 
an den Eisenkernen 0) der Induktoren anliegen 
und der jeweils andere Schenkel stirnseitig zum 
Durchfuhrkanal (5) gerichtet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die dem Durchfuhrkanal (5) zugewandten 
Schenkel des L-formigen Eisenkerns (3) in der Mitte 
weiter vom Durchfuhrkanal (5) beabstandet sind, 
als an den Seiten. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Behalter (B) und der Durchfuhrkanal (5) fur 
verschiedene schmelzflussige Uberzugsmateriali- 
en auswechselbar sind. 



Claims 

1 . Process for coating the surface of strand-form ma- 
terial, in particular, non-ferrous metal and steel strip 
with a metallic layer in which the material is directed 
without reversal of direction through a container, 
which holds the molten coating-material and which 
has a through-channel, below the melt surface, in 
which currents are induced in the coating material 
concerned by means of a moving electromagnetic 
field, said currents gathering, in interaction with the 
moving electromagnetic field, an electromagnetic 
force to retain the coating material, 
characterized in that 

the moving field in the upper zone of the through- 
channel near to the container, has a constant direct- 
current field or alternating current field directed 
against it which damps turbulence in the coating 
material in this zone. 

2. Device for effecting the process in accordance with 
claim 1, with rotary current inductors, producing in- 
duction currents in the coating material on both 
sides of the through-channel, which comprises iron 
core stacks with windings in grooves running trans- 
versely in relation to the input channel, 
characterized in that 

a further iron core (3) is disposed on both sides of 
a through-channel (5) above the inductors (1.2) in 
the upper zone of said through-channel near to the 
container, the said core (3) being fitted with wind- 
ings (4) extending parallel to the inductor windings 
(2) which can have direct-current or alternating cur- 



rent applied to them. 

3. Device in accordance with claim 2, 
characterized in that 

s the iron cores (3) of the windings which can have 
direct or alternating current applied to them, are de- 
signed L-shaped, whereby one side-piece lies on a 
front face of the iron cores (1 ) of the inductors and 
the respective second side-piece is directed to- 

10 wards the front face of the through-channel (5). 

4. Device in accordance with claim 3 : 
characterized in that 

they side-pieces of the L-shaped iron core (3), 
?5 which face the through-channel (5), are further sep- 
arated, in their centre : from the through-channel (5) 
than at the sides. 

5. Device in accordance with claim 1 , 
20 characterized in that 

the container (B) and the through-channel (5) can 
be exchanged for different liquid, molten coating 
materials. 

25 

Revindications 

1 . Precede pour recouvrir d'un revetement metallique 
la surface d'un produit allonge, en particulier un 

30 feuillard en metal non-ferreux et en acier, pour le- 
quel le produit traverse, sans changement de direc- 
tion, un recipient recevant le materiau de revete- 
ment fondu et presentant au-dessous du niveau du 
bain de fusion un canal de passage, dans lequel 

35 sont induits des courants d'induction dans le mate- 
riau de revetement par un champ electromagneti- 
que d'ondes progressives, courants d'induction qui 
engendrent en interaction avec le champ electro- 
magnetique d'ondes progressives une force elec- 

40 tromagnetique pour retenir le materiau de revete- 
ment, 

caract6ris6 en ce qu'un champ de courant continu 
ou alternatif constant est engendre en sens contrai- 
re au champ d'ondes progressives, dans la zone su- 
45 perieure proche du recipient du canal de passage, 
champ de courant continu ou alternatif qui amortit 
un tourbillonnement dans le materiau de revete- 
ment dans cette zone. 

50 2. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon 
la revendication 1 : comportant des inducteurs a 
courant triphase engendrant des courants d'induc- 
tion des deux cotes du canal de passage dans le 
materiau de revetement et constitues d'elements a 

55 noyaux de fer comprenant des enroulements agen- 
ces dans des gorges s'etendant transversalement 
au canal d'amenee, 

caracterise en ce qu'au dessus des inducteurs 
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(1,2), dans la zone superieure proche du recipient 
du canal de passage (5), des deux cotes, est agen- 
ce a chaque fois un noyau de fer supplemental 
(3) qui est muni d'enroulements (4) s'6tendant pa- 
rallelement aux enroulements de I'inducteur (2) et s 
pouvant etre alimentes en courant continu ou alter- 
natif. 

Dispositif selon la revendication 2, 
caracterise en ce que les noyaux de fer (3) des en- 10 
roulements pouvant etre alimentes en courant con- 
tinu ou alternatif sont realises en lorme de L, a cha- 
que fois une branche reposant frontalement contre 
les noyaux de fer (1 ) des inducteurs et I'autre bran- 
che etant a chaque fois orientee frontalement vers 1$ 
le canal de passage (5). 

Dispositif selon la revendication 3, 
caracterise en ce que les branches en regard du 
canal de passage (5) du noyau de fer (3) en forme 20 
de L sont plus ecartees, du canal de passage (5), 
au centre qu'aux cotes. 

Dispositif selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que le recipient (B) et le canal de 25 
passage (5) peuvent etre ^changes pour des ma- 
teriaux de revetement fondus differents. 
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